*  1.  Každou hranu neorientované kružnice libovolně orientujeme. Jaký je vztah mezi počtem kořenů a listů v takto vzniklém grafu?
*  2. Pro která m, n je úplný bipartitní graf Km,n Hamiltonovský? 

*   3.  Kolika způsoby lze do kružnice délky 20 vložit další tři hrany tak, aby výsledný graf obsahoval Eulerovský cyklus (=uzavřený eulerovský tah)? Vkládáme pouze hrany, počet uzlů se nemění.

*  4.  Dva orientované grafy G1, G2 prohlásíme za slabě ekvivalentní, pokud jejich kondenzace mají stejný počet uzlů. Jaká je asymptotická složitost ověření slabé ekvivalence dvou grafů? 
*  5.  Popište, jak najdete a vypíšete všechny cesty délky 3 v acyklickém prostém grafu (bez násobných hran) . Jaký je jejich maximální možný počet v závislosti na počtu uzlů grafu? Jaká bude asymptotická složitost Vašeho algoritmu?
6.  Orientujte kružnici se 7 vrcholy tak, aby vznikl acyklický graf. Kolika navzájem neizomorfními způsoby to lze udělat?

7.   Je dán orientovaný graf G s n uzly a m hranami. Do tohoto grafu máme přidat co nejmenší počet nových hran tak, aby se výsledný graf stal silně souvislý. Navrhněte efektivní algoritmus řešení této úlohy a určete jeho asymptotickou složitost.
8.   Orientovaný graf prohlásíme za směrově homogenní, pokud vzdálenost (= počet hran na nejkratší možné cestě) každé dvojice uzlů (kořen, list) je vždy stejně velká bez ohledu na to, který kořen nebo list zvolíme. Formulujte efektivní  algoritmus, který rozhodne, zda daný graf je směrově homogenní a určete jeho asymptotickou složitost. Lze algoritmus zrychlit, pokud víme, že graf je acyklický?

9.   Najděte orientovaný graf, v němž je vstupní i výstupní stupeň každého uzlu nenulový a přitom graf obsahuje uzel, kterým neprochází žádný cyklus.
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10.  Poskytněte kompletní zdůvodnění, proč graf na obrázku neobsahuje Hamiltonovskou kružnici. Obsahuje Hamiltonovskou cestu? Lze do tohoto grafu přidat jednu hranu tak, aby v tako rozšířeném grafu existovala Hamiltonovská kružnice?  

11.   Neorientovaný graf typu (r) vytvoříme takto: Zvolíme dvě disjunktní množiny uzlů A = {a1, a2, ... ar}, 
B = {b1, b2, ... br},  nad množinou A vytvoříme úplný graf, nad množinou B vytvoříme úplný graf a do grafu přidáme hrany (a1, b1), (a2, b2) ..., (ar, br). Pro která r bude výsledný graf Eulerovský?  

12.  V acyklickém ohodnoceném grafu  máme najít cestu z některého jeho kořene do některého jeho listu s nejvyšší možnou cenou, kořen a list zvolíme sami. Formulujte algoritmus, zdůvodněte jeho asymptotickou složitost a určete vhodnou reprezentaci grafu pro tuto úlohu.

13. Každou cestu mezi dvěma silnými komponentami A a B v orientovaném grafu ohodnotíme číslem vyjadřujícím počet různých silných komponent, kterými tato cesta prochází. Vzdálenost komponent A, B  definujeme  jako číslo rovné nejnižšímu ze všech uvedených ohodnocení. Pokud žádná cesta mezi A a B nevede, vzdálenost A a B definujeme jako kladné nekonečno. Formulujte efektivní  algoritmus, který určí vzdálenost komponent A a B a určete jeho asymptotickou složitost. Na vstupu algoritmu budou vždy dva uzly x ( A, y ( B.

14.   V jakém čase lze vytvořit kondenzaci grafu za předpokladu, že graf je reprezentován  pouze neuspořádaným seznamem hran (= uspořádaných dvojic uzlů) a další reprezentaci tohoto grafu nebudeme vytvářet?

15.   Slabě souvislý orientovaný graf G s n uzly a m hranami obsahuje c1 kořenů a c2 listů, přičemž hodnoty n, c1, c2 jsou pevně dány. Pro které hodnoty m je zaručeno, že G bude acyklický? Jaká je vůbec maximální možná hodnota m v závislosti na n, c1, c2?

